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In a laser machining apparatus in which one laser 
beam is split into two laser beams by first 
polarizing means, one of the laser beams 
propagates by way of a mirror, another laser 
beam is scanned in two axial directions by a first 
galvanoscanner, and the two laser beams are 
guided to second polarizing means and then 
scanned by a second galvanoscanner to process 
a workpiece, an optical path is configured so that 
the laser beam which is transmitted through the 
first polarizing means is reflected by the second 
polarizing means, and the laser beam which is 
reflected by the first polarizing means is 
transmitted through the second polarizing means. 
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(54) Bezeichnung: Laserbearbeitungsgerat 

(57) Hauptanspruch: Laserbearbeitungsgerat, bei dem ein 
Laserstrahl in zwei Laserstrahlen durch eine erste Polari- 
sierungsvorrichtung aufgeteilt wird, einer der Laserstrahlen 
sich mittels eines Spiegels ausbreitet, ein anderer Laser- 
strahl entlang zweiter Axialrichtungen durch einen ersten 
Galvanoscanner gescannt wird, und die zwei Laserstrahlen 
zu einer zweiten Polarisierungsvorrichtung gefuhrt und 
dann durch einen zweiten Galvanoscanner zum Bearbeiten 
eines Werkstucks gescannt werden, wobei ein optischer 
Pfad so konfiguriert ist, dass der uber die erste Polarisie- 
rungsvorrichtung ubertragene Laserstrahl durch die zweite 
Polarisierungsvorrichtung reflektiert ist, und der durch die 
erste Polarisierungsvorrichtung reflektierte Laserstrahl 
uber die zweite Polarisierungsvorrichtung iibertragen wird. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Laser- 
bearbeitungsgerat mit der primaren Absicht zum 
Ausfuhren eines Bohrprozesses an einem Werkstuck 
wie einer gedruckten Leiterplatte, sowie der Verbes- 
serung der Produktivitat bei einem derartigen Pro- 
zess. 

Technischer Hintergrund 

[0002] Die Fig. 6 zeigt ein schematisches Dia- 
gramm eines ublichen Laserbearbeitungsgerats fur 
einen Bohrprozess bei einem ublichen Stand der 
Technik. 

[0003] In der Figur bezeichnet 31 ein Werkstuck fur 
eine gedruckte Leiterplatte, 32 bezeichnet einen La- 
serstrahl, der zum Ausfuhren eines Prozesses zum 
Bilden eines Lochs verwendet wird, beispielsweise 
einer Durchkontaktierung oder eines Durchgangs- 
lochs in einem Werkstuck 31, 33 bezeichnet einen 
Laseroszillator zum Erzeugen des Laserstrahls 32, 
34 bezeichnet eine Vielzahl von Spiegeln zum Re- 
flektieren des Laserstrahls 32 zum Fuhren des 
Strahls entlang einem optischen Pfad, 35 und 36 be- 
zeichnen Galvano-Scannerzum Scannen des Laser- 
strahls 32, 37 bezeichnet eine fG Linse zum Konver- 
gieren des Laserstrahls 32 auf dem Werkstuck 31, 
und 38 bezeichnet eine XY Stufe zum Bewegen des 
Werkstucks 31. 

[0004] Bei dem ublichen Laserbearbeitungsgerat 
fur einen Bohrprozess wird der Laserstrahl 32, der 
von dem Laseroszillator 33 oszilliert wird, zu den Gal- 
vanoscannern 35, 36 uber eine erforderliche Maske 
und die Spiegel 34 gefuhrt. Der Laserstrahl 32 wird 
bei einer vorgegebenen Position des Werkstucks 31 
uber die f9 Linse 37 konvergiert, durch Steuern der 
Schwenkwinkel der Galvanoscanner 35, 36. 
[0005] Der Schwenkwinkel der Galvanoscanner 35, 
36 uber die f9 Linse 37 ist beispielsweise beschrankt 
auf ein 50 mm Quadrat. Im Rahmen der Steuerung 
der Konvergenz des Laserstrahls 32 auf eine vorge- 
gebene Position des Werkstucks 31 wird demnach 
ebenso die XY Stufe 38 so gesteuert, dass sich das 
Werkstuck 31 in einem grolieren Bereich verarbeiten 
lasst. 

[0006] Ublicherweise steht die Produktivitat eines 
Laserbearbeitungsgerats in engem Zusammenhang 
mit den Antriebsgeschwindigkeiten der Galvanos- 
canner 35, 36 und des Prozessbereichs derfG Linsen 
37. 

[0007] Eine Konfiguration mit verringertem 
Schwenkwinkel eines Galvanoscanners unter Beibe- 
haltung des Prozessbereichs lasst sich ausfuhren, in- 
dem eine Anderung bei dem optischen Entwurf aus- 
gefuhrt wird, beispielsweise einer Anderung der Po- 
sitionsbeziehung zwischen einer f9 Linse und dem 
Galvanoscanner. Jedoch betrifft dies eine Anderung 



der Spezifikation der fG Linse, was die langste Zeit 
beim Entwurf erfordert, und was sehr teuer ist, und 
ebenso derjenigen des Entwurfs des gesamten opti- 
schen Systems. Im Ergebnis ist es schwierig, wirt- 
schaftlich und einfach die Produktivitat eines einzi- 
gen Strahlsystems zu verbessern. 
[0008] Als ein Laserbearbeitungsgerat mit der Ab- 
sicht zum Verbessern der Produktivitat des oben er- 
wahnten Systems ist beispielsweise eines in 
JP-A-11-314188 offenbart. 

[0009] Die Fig. 7 zeigt ein schematisches Dia- 
gramm eines in JP-A-11-314188 gezeigten Laserbe- 
arbeitungsgerats. 

[0010] In der Figur bezeichnet 39 ein Werkstuck, 40 
bezeichnet eine Maske, 41 bezeichnet einen Halb- 
spiegel zum Splitten eines Laserstrahls, 42 bezeich- 
net einen dichroitischen Spiegel, 43a bezeichnet ei- 
nen Laserstrahl, der durch den Halbspiegel reflektiert 
wird, 43b bezeichnet einen Laserstrahl, der durch 
den Halbspiegel ubertragen wird und dann durch den 
dichroitischen Spiegel reflektiert wird, 44 und 45 be- 
zeichnen Spiegel, 46 bezeichnet eine fG Linse zum 
Konvergieren der Laserstrahlen, 43a, 43b auf dem 
Werkstuck 39, 47 und 48 bezeichnen Galvanoscan- 
ner zum Fuhren des Laserstrahls 43a zu dem Pro- 
zessbereich A1, 49 und 50 bezeichnen Galvanos- 
canner zum Fuhren des Laserstrahls 43b zu einem 
Prozessbereich A2, und 51 bezeichnet eine XY Stufe 
zum Bewegen der Positionen des Werkstucks zu 
dem Prozessbereich A1 oder A2. 
[0011] Bei dem in Fig. 7 gezeigten Laserbearbei- 
tungsgerat wird der durch die Maske 40 ubertragene 
Laserstrahl in mehrere Strahlen mittels dem Halb- 
spiegel 41 aufgeteilt, und die aufgeteilten Laserstrah- 
len 43a, 43c werden zu mehreren Galvanoscanner- 
systemen gefuhrt, die jeweils an der Einfallsseite der 
fG Linse 46 platziert sind, und durch die vielen Galva- 
noscannersysteme gescannt, wodurch ein Auftreffen 
der in aufgespaltener Weise festgelegten Strahlen 
auf die Prozessbereiche A1 , A2 erlaubt wird. 
[0012] Der geteilte Laserstrahl 43a wird auf ein 
Halbgebiet der fG Linse 46 mittels dem ersten Galva- 
noscannersystem 47, 48 gefuhrt. 
[00 1 3] Der andere geteilte Laserstrahl 43b wird auf 
das andere Halbgebiet der fG Linse 46 mittels dem 
zweiten Galvanoscannersystem 49, 50 gefuhrt, und 
das erste und zweite Galvanoscannersystem wird 
symmetrisch im Hinblick auf die Mittenachse der fG 
Linse 46 platziert, wodurch die zwei Halften der fG 
Linse 46 gleichzeitig zum Verbessern der Produktivi- 
tat verwendet werden. 

[0014] Jedoch hat die in JP-A-11-314188 offenbarte 
Maschine eine Konfiguration, bei der die mehreren 
Laserstrahlen, die mittels dem Halbspiegel 41 aufge- 
teilt wurden, jeweils durch das erste Galvanoscanner 
47, 48 und das zweite Galvanoscanner 49, 50 ge- 
scannt, und sie treffen auf die Prozessbereiche A1 , 
A2 auf, die in geteilter Weise festgelegt sind. Dem- 
nach tritt bei den Laserstrahlen 43a, 43b, die durch 
den Halbspiegel 41 aufgeteilt sind, demnach einfach 



9/1R 



DE 102 96 639 T5 2004.04.29 



eine Streuung der Laserstrahlqualitat aufgrund einer 
Differenz zwischen der Reflexion durch und einer 
Ubertragung Oberden Halbspiegel 41. In dem Fall, in 
dem sich als Ergebnis der Strahlaufteilung die Ener- 
gien voneinander unterscheiden, sind weitere teure 
optische Komponenten zum Ausgleichen bzw. Ent- 
zerren der Energien erforderlich. 
[001 5] Die in Fig. 7 gezeigte Konfiguration des opti- 
schen Pfads fuhrt zu einem weiteren Problem dahin- 
gehend, dass sich die optischen Pfadlangen, die sich 
ausgehend von dem Passieren der Maske 40 der ge- 
teilten Laserstrahlen 43a, 43b zu dem Auffallen auf 
das Werkstuck 39 erstrecken, voneinander unter- 
scheiden, und ebenso unterscheiden sich die genau- 
en Durchmesser der Strahlbildpunkte bzw. Spots auf 
dem Werkstuck 39 voneinander. 
[001 6] Die f9 Linse 46 ist ebenso aufgeteilt, und die 
Prozessbereiche A1 , A2, die in geteilter Weise fest- 
gelegt sind, werden gleichzeitig verarbeitet. In einem 
Fall wie demjenigen, wo Locher jeweils in den Pro- 
zessbereichen A1 , A2 zu bilden sind und sich im Hin- 
blick auf die Zahl voneinander in groftem Umfang un- 
terscheiden, Oder wie einer der Prozessbereiche A1, 
A2 beispielsweise ein Endabschnitt des Werkstucks 
ist und kein zu bildendes Loch in dem Prozessbe- 
reich existiert, wird demnach eine Verbesserung der 
Produktivitat nicht erwartet. 

Offenbarung der Erfindung 

[0017] Die Erfindung wurde zum Losen der Proble- 
me ausgefuhrt. Ein technisches Problem der Erfin- 
dung besteht in der Schaffung eines Laserbearbei- 
tungsgerats, bei dem Differenzen der Energie und 
der Qualitat aufgeteilter Laserstrahlen minimiert sind, 
die Strahlbildpunktdurchmesser gleich zueinander 
ausgebildet werden, durch Ausgleichen der opti- 
schen Pfadlangen der Strahlen, und die Produktivitat 
wirtschaftlich verbessert ist, indem bewirkt wird, dass 
die aufgeteilten Laserstrahlen auf demselben Gebiet 
auftreffen. 

[0018] Ein technisches Problem der Erfindung be- 
steht in der Schaffung eines Laserbearbeitungsge- 
rats, bei dem die Energien geteilter Laserstrahlen 
durch einen einfachen Angleichvorgang vereinheit- 
licht werden konnen, und indem der Prozessleis- 
tungsumfang ferner stabilisiert ist. 
[0019] Zum Erzielen dertechnischen Probleme wird 
in einem Laserbearbeitungsgerat, bei dem ein Laser- 
strahl in zwei Laserstrahlen durch eine erste Polari- 
sierungsvorrichtung geteilt wird, sich einer der Laser- 
strahlen mittels einem Spiegel ausbreitet, ein anderer 
Laserstrahl entlang zweier Achsenrichtungen durch 
einen ersten Galvanoscanner abgetastet wird, und 
die zwei Laserstrahlen zu derzweiten Polarisierungs- 
vorrichtung gefuhrt und dann durch einen zweiten 
Galvanoscanner abgetastet wird, zum Bearbeiten ei- 
nes Werkstucks, ein optischer Pfad so konfiguriert, 
dass der Laserstrahl, der durch die erste Polarisie- 
rungsvorrichtung ubertragen wird, durch die zweite 



Polarisierungsvorrichtung reflektiert ist, und dass der 
Laserstrahl, der durch die erste Polarisierungsvor- 
richtung reflektiert ist, iiber die zweite Polarisierungs- 
vorrichtung ubertragen ist. 

[0020] Reflektive Oberflachen der zwei Polarisie- 
rungsvorrichtungen sind einander gegenuberliegend 
platziert, und es werden optische Pfade gebildet, bei 
denen optische Pfadlangen der geteilten Laserstrah- 
len gleich zueinander sind. 

[0021] Es wird eine dritte Polarisierungswinkelan- 
gleich-Polarisierungsvorrichtung mit angleichbarem 
Winkel vor der ersten Polarisierungsvorrichtung plat- 
ziert. 

[0022] Es wird ein Sensor zum Messen einer Ener- 
gie eines Laserstrahls angeordnet, und Energien der 
zwei Laserstrahlen werden gemessen, und der Win- 
kel der dritten Ablenkwinkelangleich-Anderungsvor- 
richtung wird so angeglichen, dass die Ausgabe der 
zwei Laserstrahlen mit Energien bei einem vorgege- 
benen Verhaltnis zugelassen wird. 

Kurze Beschreibung derZeichnung 

[0023] Fig. 1 zeigt eine Ansicht zum Darstellen ei- 
ner schematischen Konfiguration eines Laserbear- 
beitungsgerats der Ausfuhrungsform. 
[0024] Fig. 2 zeigt ein Strahlaufteildiagramm eines 
Polarisierungsstrahlsplitters. 
[0025] Fig. 3 zeigt eine Ansicht zum schematischen 
Darstellen einer optischen Pfadkonfiguration eines 
Laserbearbeitungsgerats einer anderen Ausfuh- 
rungsform. 

[0026] Fig. 4 zeigt eine vergrofierte Ansicht eines 
Abschnitts eines Polarisierungsstrahlsplitters zum 
Angleichen eines Polarisierungswinkels. 
[0027] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm eines auto- 
matischen Angleichprogramms fur den Polarisie- 
rungsstrahlsplitter zum Angleichen eines Polarisie- 
rungswinkels. 

[0028] Fig. 6 zeigt eine Ansicht zum Darstellen ei- 
ner schematischen Konfiguration des iiblichen Laser- 
bearbeitungsgerats fur einen Bohrprozess in einem 
ublichen Stand der Technik. 

[0029] Fig. 7 zeigt eine Ansicht zum Darstellen ei- 
ner schematischen Konfiguration eines Laserbear- 
beitungsgerats fur einen Bohrprozess in einem iibli- 
chen Stand der Technik mit der Absicht zum Verbes- 
sern der Produktivitat. 

Bester Ausfuhrungsmodus der Erfindung 

Ausfuhrungsform 1 

[0030] Die Fig. 1 zeigt ein schematisches Dia- 
gramm zum Darstellen eines Laserbearbeitungsge- 
rats fur einen Bohrprozess, bei dem ein Laserstrahl in 
zwei Laserstrahlen durch einen Aufteilpolarisierungs- 
strahlsplitter aufgeteilt wird, und die zwei Laserstrah- 
len werden unabhangig gescannt, wodurch zwei 
Stellen gleichzeitig verarbeitet werden konnen. 
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[0031 ] In der Figur bezeichnet 1 einen Laseroszilla- 
tor, 2 bezeichnet einen Laserstrahl, 2a bezeichnet die 
Polarisierungsrichtung des Laserstrahls, der noch 
nicht bei einem Verzogerer bzw. Retarder 3 eingefal- 
len ist, 2b bezeichnet die Polarisierungsrichtung des 
Laserstrahls 2, der durch den Retarder 3 reflektiert 
wurde, 3 bezeichnet den Retarder zum Umsetzen ei- 
nes linear polarisierten Laserstrahls in einen zirkular 
polarisierten Laserstrahl, 4 bezeichnet eine Maske 
zum Wegschneiden eines erforderlichen Abschnitts 
des einfallenden Laserstrahls zum Erhalten eines 
verarbeiteten Lochs einer gewunschten Grofte und 
einer gewunschten Form, 5 bezeichnet eine Vielzah! 
von Spiegel zum Reflektieren des Laserstrahls 2 zum 
Fuhren des Strahls entlang einem optischen Pfad, 6 
bezeichnet einen ersten Polarisierungsstrahlsplitter 
zum Splitten des Laserstrahls 2 in zwei Laserstrah- 
len, 7 bezeichnet einen der Laserstrahlen, die in dem 
ersten Polarisierungsstrahlsplitter 6 aufgeteilt wer- 
den, 7a bezeichnet die Polarisierungsrichtung des 
Laserstrahls 7, 8 bezeichnet den anderen der Laser- 
strahlen, die in dem ersten Polarisierungsstrahlsplit- 
ter aufgeteilt werden, 8a bezeichnet die Polarisie- 
rungsrichtung des Laserstrahls 8, 9 bezeichnet einen 
zweiten Polarisierungsstrahlsplitter zum Fuhren des 
Laserstrahls 7 und des Laserstrahls 8 zu einem Gal- 
vanoscanner 12, 10 bezeichnet eine f8 Linse zum 
Konvergieren der Laserstrahlen 7, 8 auf einem Werk- 
stuck 13, 11 bezeichnet einen ersten Galvanoscan- 
ner zum Scannen des Laserstrahls 8 in zwei Axial- 
richtungen zum Fuhren des Strahls zu dem zweiten 
Polarisierungsstrahlsplitter, 12 bezeichnet den zwei- 
ten Galvanoscanner zum Scannen des Laserstrahls 
7 und des Laserstrahls 8 in zwei Axialrichtungen zum 
Fuhren des Strahls zu dem Werkstuck 13, 13 be- 
zeichnet das Werkstiick, und 14 bezeichnet eine XY 
Stufe zum Bewegen des Werkstucks 13. 
[0032] Als nachstes wird der detaillierte Betrieb der 
Ausfijhrungsform beschrieben. 
[0033] Wie in der Ausfuhrungsform gezeigt, wird in 
dem Laserbearbeitungsgerat fur einen Bohrprozess, 
in dem ein Laserstrahl in zwei Laserstrahlen durch 
den aufteilenden Polarisierungsstrahlsplitter aufge- 
teilt wird und die zwei Laserstrahlen unabhangig ge- 
scannt werden, zum Ermoglichen des gleichzeitigen 
Verarbeitens zweier Stellen, der durch den Laseros- 
zillator 1 in Form eines linear polarisierten Lichts os- 
zillierte Laserstrahl 2 durch den Retarder 3, der in der 
Mitte des optischen Pfads platziert ist, in einen zirku- 
lar polarisierten Laserstrahl umgesetzt. Der Laser- 
strahl wird dann zu dem ersten Polarisierungsstrahl- 
splitter 6 uber die Maske 4 und die Spiegel 5 gefuhrt. 
Von dem Laserstrahl 2, der an den ersten Polarisie- 
rungsstrahlsplitter 6 in der Form eines zirkular polari- 
sierten Lichts einfallt, wird die P-Wellenkomponente 
uber den Polarisierungsstrahlsplitter 6, auszubilden 
als der Laserstrahl 7, ubertragen, und die S-Wellen- 
komponente wird durch den Polarisierungsstrahlsplit- 
ter 6 reflektiert, fur ein Abtrennen in den Laserstrahl 
8. 



[0034] Da zirkular polarisiertes Licht einheitlich po- 
larisierte Komponenten entlang aller Richtungen auf- 
weist, werden der Laserstrahl 7 und der Laserstrahl 8 
so aufgeteilt, dass sie dieselbe Energie haben. 
[0035] Der durch den ersten Polarisierungsstrahl- 
splitter 6 ubertragene Laserstrahl 7 wird zu dem zwei- 
ten Polarisierungsstrahlsplitter 9 uber die Biegespie- 
gel 5 gefuhrt. 

[0036] Andererseits wird der durch den ersten Pola- 
risierungsstrahlsplitter 6 reflektierte Laserstrahl 8 ent- 
lang zweier Axialrichtungen durch den ersten Galva- 
noscanner 11 gescannt, und dann zu dem zweiten 
Polarisierungsstrahlsplitter 9 gefuhrt. 
[0037] Obgleich der Laserstrahl 7 immer bei dersel- 
ben Position zu dem zweiten Polarisierungsstrahl- 
splitter 9 gefuhrt wird, lasst sich die Position und der 
Winkel, gemaft der der Laserstrahl 8 an dem zweiten 
Polarisierungsstrahlsplitter 9 einfallt, durch Steuern 
des Schwenkwinkels des ersten Galvanoscanners 11 
steuern. 

[0038] Hiernach werden die Laserstrahlen 7, 8 in 
zwei Axialrichtungen durch den zweiten Galvanos- 
canner 12 gescannt, und dann zu derfO Linse 10 ge- 
fuhrt, urn jeweils bei vorgegebenen Positionen auf 
dem Werkstuck 9 konvergiert zu werden. 
[0039] Zu diesem Zeitpunkt kann dann, wenn der 
erste Galvanoscanner 11 gescannt ist, der Laser- 
strahl 8 an derselben Position auf dem Werkstuck 13 
wie der Laserstrahl 7 einfallen. 
[0040] Wird beispielsweise der Galvanoscanner 11 
zu einer beliebigen Position im Hinblick auf den La- 
serstrahl 7 in einem vorgegebenen Bereich ge- 
scannt, so lasst sich der Laserstrahl 8 in einem 4 mm 
Quadratbereich urn den Laserstrahl 7 scannen, unter 
Beriicksichtigung der Charakteristiken des Fensters 
des Strahlsplitters, und die Laserstrahlen konnen an 
unterschiedlichen beliebigen zwei Punkten auf dem 
Werkstuck 13 uber den zweiten Galvanoscanner 12 
einfallen, der in einem verarbeitbaren Bereich wie 
beispielsweise einem 40 mm Quadrat schwingt. 
[0041] Die Ausfuhrungsform ist so konfiguriert, dass 
der durch den ersten Polarisierungsstrahlsplitter 6 re- 
flektierte Laserstrahl 8 uber den zweiten Polarisie- 
rungsstrahlsplitter 9 ubertragen wird, und der uber 
den ersten Polarisierungsstrahlsplitter 6 ubertragene 
Laserstrahl 7 durch den zweiten Polarisierungsstrahl- 
splitter 9 reflektiert wird. 

[0042] Demnach durchlauft jeder der aufgeteilten 
zwei Laserstrahlen sowohl die Prozesse der Reflexi- 
on als auch der Ubertragung, und somit lassen sich 
die Dispersionen bzw. Streuungen der Qualitat der 
Laserstrahlen und nicht ausgeglichene Energien auf- 
grund der Differenz zwischen der Reflexion und der 
Ubertragung miteinander versetzen. 
[0043] Die Qualitat jedes der verarbeiteten Locher, 
die in dem Werkstuck 13 durch den Laserstrahl 7 und 
den Laserstrahl 8 bearbeitet werden, hangen im gro- 
lien Umfang von den Energien der Laserstrahlen ab. 
[0044] Sind Locher derselben Qualitat in dem Werk- 
stiick 13 durch den Laserstrahl 7 und den Laserstrahl 
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8 zu bearbeiten, so miissen der Laserstrahl 7 und der 
Laserstrahl 8 dieselben Energien haben. 
[0045] Bei der Ausfuhrungsform wird unter Verwen- 
dung des ersten Polarisierungsstrahlsplitters 6 zum 
Aufteilen des Laserstrahls 2 in den Laserstrahl 7 und 
den Laserstrahl 8 demnach die P-Welle ubertragen, 
und die S-Welle wird reflektiert, wodurch der Laser- 
strahl in zwei Laserstrahlen aufgeteilt wird. 
[0046] Ein Laserstrahl mit einheitlichen P-Wellen- 
und S-Wellen-Komponenten muss an dem ersten 
Polarisierungsstrahlsplitter 6 einfallen. 
[0047] In der Fig. 2 liegt eine Vorderansicht des ers- 
ten Polarisierungsstrahlsplitters 6 in der Mitte, Sei- 
tenansichten liegen bei der rechten und linken Seite 
der Vorderansicht, und eine Draufsicht liegt bei der 
oberen Seite. 

[0048] In der Figur bezeichnet 61 einen Fensterab- 
schnitt des Polarisierungsstrahlsplitters. In dem Fall 
eines Kohlendioxidlasers wird Zn, Se oderGe in dem 
Abschnitt verwendet. Das Bezugszeichen 62 be- 
zeichnet einen Spiegel fur ein Drehen urn 90° des La- 
serstrahls, reflektiert durch den Fensterabschnitt 61. 
[0049] Ein an dem Laserstrahlsplitter 6 einfallender 
Laserstrahl hat Charakteristiken dahingehend, dass 
die Komponente (die P-Wellenkomponente) entlang 
der Polarisierungsrichtung 7a ubertragen wird, und 
dass (die S-Wellenkomponente) in der Polarisie- 
rungsrichtung 8a reflektiert wird. 
[0050] Die Polarisierungsrichtungen der P-Wellen 
und der S-Welle sind rechtwinklig zueinander. 
[0051] 1st die Polarisierungsrichtung des einfallen- 
den Laserstrahls identisch mit der Polarisierungsrich- 
tung 7a (der P-Wellenkomponente), so wird demnach 
dergesamte Laserstrahl ubertragen, und istdie Pola- 
risierungsrichtung identisch zu der Polarisierungs- 
richtung 8a (der S-Wellenkomponente), so wird der 
gesamte Laserstrahl reflektiert. 
[0052] In dem Fall eines zirkular polarisierten Lichts, 
bei dem alle Polarisierungsrichtungen einheitlich 
existieren, oder eine Polarisierungsrichtung, die 45° 
im Hinblick auf die P-Welle und die S-Welle bildet, 
wird der Laserstrahl gleich aufgeteilt, und der Laser- 
strahl 7 und der Laserstrahl 8 haben dieselbe Ener- 
gie. 

[0053] Gemad der Ausfuhrungsform sind die zwei 
Polarisierungsstrahlsplitter so, wie in Fig. 1 gezeigt, 
platziert, wodurch die optischen Pfadlangen fur die 
Laserstrahlen 8 und 7 zwischen dem ersten Polari- 
sierungsstrahlsplitter 6 und dem zweiten Polarisie- 
rungsstrahlsplitter 9 identisch zueinander ausgebil- 
det sind. Demnach lassen sich die Strahlbildpunkt- 
durchmesser der zwei geteilten Laserstrahlen iden- 
tisch zueinander ausbilden. 

[0054] Bei der Ausfuhrungsform werden beispiels- 
weise selbst dann, wenn der optische Pfad entlang 
derX-, Y- und Z-Richtungen aufgelost wird, beispiels- 
weise dieselben optischen Pfadlangen entlang samt- 
licher Richtungen enthalten. Selbst wenn der Gro- 
Genentwurf der Komponenten zum Bilden des opti- 
schen Pfads geandert wird, lasst sich demnach der 



optische Pfad entlang der X-, Y- und Z-Richtungen er- 
weitern bzw. kontrahieren, und demnach konnen die 
optischen Pfadlangen der Laserstrahlen 8 und 7 
identisch zueinander beibehalten werden. 

Ausfuhrungsform 2 

[0055] Bei der oben beschriebenen Ausfuhrungs- 
form 1 muss der von dem Laseroszillator 1 oszillierte 
Laserstrahl 2 bei einem Winkel einfallen, bei dem das 
einfallende Licht und das reflektierte Licht 90° in dem 
Retarder 3 bilden, und die Polarisierungsrichtung 2a 
des Laserstrahls 2 muss in dem Retarder 3 bei einem 
Winkel von 45° einfallen, im Hinblick auf die Linie des 
Schnitts einer Ebene, bei der die optische Einfall- 
sachse und die optische Reflexionsachse zwei Ran- 
der bilden, und der reflektierenden Oberflache des 
Retarders 2. 

[0056] Wird angenommen, dass die Einfalls-Polari- 
sierungsrichtung des Laserstrahls 2 im Hinblick auf 
den Retarder 3 und der optische Achsenwinkel unzu- 
reichend angeglichen sind, so wird der zirkulare Po- 
larisierungsumfang abgesenkt, und die Balance zwi- 
schen der P-Wellenkomponente und der S-Wellen- 
komponente des bei dem erste Polarisierungsstrahl- 
splitter einfallenden Laserstrahl 2 geht verloren, so 
dass die Energien des Laserstrahls 7 und des Laser- 
strahls 8 nicht einheitlich sind. Die Polarisierungsrich- 
tung lasst sich nicht visuell erkennen, und in dem Fall 
eines unsichtbaren Lichts wie bei einem Kohlendio- 
xidlaser lasst sich ebenso der optische Achsenwinkel 
nicht visuell erkennen. Bei dem Angleichen der Pola- 
risierungsrichtung und des optischen Achsenwinkels 
bei Einfallen des Laserstrahls 2 an dem Retarder 3 
muss demnach ein Schritt zum Messen des zirkula- 
ren Polarisierungsumfangs und derjenige, wenn die- 
ser unzureichend ist, zum Angleichen des Winkels 
wiederholt ausgefuhrt werden. Demnach erfordert 
das Angleichen manchmal sehr muhsame Arbeits- 
schritte. 

[0057] Zwischen dem Prozess, bei dem der Laser- 
strahl 2 in zirkular polarisiertes Licht 2b umgesetzt 
wird, und demjenigen, bei dem der zirkular polarisier- 
te Laserstrahl dann an dem ersten Polarisierungs- 
strahlsplitter 6 einfallt, wird der Laserstrahl durch eine 
Vielzahl von Spiegeln reflektiert. Wird der Laserstrahl 
durch die Spiegel 5 reflektiert, so wird der zirkulare 
Polarisierungsumfang manchmal abgesenkt. 
[0058] Fur die Ausfuhrungsform wird demnach der 
Fall beschrieben, wo zirkular polarisiertes Licht ver- 
wendet wird und in Form eines linear polarisierten 
Lichts oszillierter Laserstrahl verwendet wird. 
[0059] Die Fig. 3 zeigt ein schematisches Dia- 
gramm zum Darstellen eines Laserbearbeitungsge- 
rats einer Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0060] In der Figur bezeichnet 2c die Polarisie- 
rungsrichtung des Laserstrahls 2, der noch nicht bei 
dem dritten Polarisierungsstrahlsplitter 15 eingefallen 
ist, 2d bezeichnet die Polarisierungsrichtung des La- 
serstrahls 2 der iiber den dritten Polarisierungsstrahl- 
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splitter 15 ubertragen wurde, 15 bezeichnet einen 
dritten Polarisierungsstrahlsplitter, der die Polarisie- 
rungsrichtung des Laserstrahls 2 angleicht, und 16 
bezeichnet einen Energiesensor zum Messen der 
Energie des von der f6 Linse 10 emittieren Laser- 
strahls, 17 bezeichnet einen ersten Verschluss zum 
Abfangen des Laserstrahls 7, und 18 bezeichnet ei- 
nen zweiten Verschluss zum Abfangen des Laser- 
strahls 8. 

[0061] Der Energiesensor 16 ist an dem XY Tisch 
14 fixiert. Ist die Energie eines Laserstrahls zu mes- 
sen, so lasst sich der EnergieOdsensor 16 zu einer 
Position bewegen, wo der Laserstrahl auf einem 
Nichtempfangsabschnitt des Energiesensors 16 trifft. 
[0062] Die anderen Bezugszeichen sind identisch 
zu denjenigen nach Fig. 1, die im Zusammenhang 
mit der Ausfuhrungsform 1 beschrieben wurden, und 
demnach wird die Beschreibung hier weggelassen. 
[0063] Die Fig. 4 zeit eine detaillierte Ansicht des in 
Fig. 3 gezeigten dritten Polarisierungsstrahlsplitters 
15. 

[0064] In der Figur bezeichnet 20 einen Servomotor, 

21 bezeichnet eine Trager zum Fixieren des dritten 
Polarisierungsstrahlsplitters 15 und des Servomotors 
20, 22 bezeichnet einen Synchronisierriemen zum 
Ubertragen der Energie des Servomotors 20, 23 be- 
zeichnet eine erste Riemenscheibe, die an dem Ser- 
vomotor 20 angebracht ist, zum Ubertragen der En- 
ergie des Servomotors 20 zu dem Synchronisierrie- 
men 22, 24 bezeichnet eine zweite Riemenscheibe, 
die an dem dritten Polarisierungsstrahlsplitter 15 an- 
gebracht ist, und die durch den Synchronisierriemen 

22 gedreht wird, und 25 bezeichnet eine Dampfer 
zum Empfangen der S-Wellenkomponente des La- 
serstrahls 2, der durch den dritten Polarisierungs- 
strahlsplitter 1 5 reflektiert wird. 

[0065] Der Laserstrahl 2 wird durch den Laseroszil- 
lator 1 in der Form linear polarisierten Lichts 2c oszil- 
liert, durch die Spiegel 5 reflektiert, und dann zu dem 
dritten Polarisierungsstrahlsplitter 15 gefuhrt. 
[0066] Die P-Wellenkomponente des Laserstrahls 2 
wird uber den dritten Polarisierungsstrahlsplitter 15 
ubertragen, zum Andern der Polarisierungsrichtung 
zu dem linear polarisierten Licht 2d, das sich im Hin- 
blick auf einen Winkel gegenuber dem linear polari- 
sierten Licht 2c unterscheidet, und dann zu der Mas- 
ke 4 gefuhrt. 

[0067] Die S-Wellenkomponente des Laserstrahls 2 
wird durch den dritten Polarisierungsstrahlsplitter 15 
reflektiert, und dann durch den Dampfer 25 absor- 
biert. 

[0068] Der Laserstrahl 2, in dem lediglich ein ge- 
wunschter Abschnitt durch die Maske 4 ubertragen 
wird, wird durch die Spiegel 5 reflektiert, und dann zu 
dem ersten Polarisierungsstrahlsplitter 6 gefuhrt. 
[0069] In dem ersten Polarisierungsstrahlsplitter 6 
wird die P-Wellenkomponente des Laserstrahls uber 
den ersten Polarisierungsstrahlsplitter 6 ubertragen 
(der Laserstrahl 7), und die S-Wellenkomponente 
wird durch den ersten Polarisierungsstrahlsplitter 6 



reflektiert (der Laserstrahl 8). 
[0070] Der Laserstrahl 7 wird durch die Spiegel 5 re- 
flektiert, zu dem zweiten Polarisierungsstrahlsplitter 9 
gefuhrt, zu dem zweiten Galvanoscanner 12 fur ein 
Abtasten bzw. Scannen in der X-Richtung und der 
Y-Richtung gefuhrt, und durch die f9 Linse 10 zum 
Verarbeiten des Werkstuck 13, montiert an dem XY 
Tisch 14, konvergiert. 

[0071] Andererseits wird der Laserstrahl 8 entlang 
der X-Richtung und der Y-Richtung durch den ersten 
Galvanoscanner 11 gescannt, und dann zu dem 
zweiten Polarisierungsstrahlsplitter 9 gefuhrt. 
[0072] Hiernach wird der Laserstrahl erneut entlang 
der X-Richtung und der Y-Richtung durch den zwei- 
ten Galvanoscanner 12 gescannt, und durch die f0 
Linse 10 zum Verarbeiten des an dem XY Tisch 14 
montierten Werkstucks 13 konvergiert. 
[0073] Die Balance der Energien des Laserstrahls 7 
und des Laserstrahls 8 lasst sich durch Verandern 
des Verhaltnis der P-Wellenkomponente und der 
S-Wellenkomponente, die an dem ersten Polarisie- 
rungsstrahlsplitter 6 einfallen, andern. Ein linear pola- 
risierter Laserstrahl kann einfallend an dem ersten 
Polarisierungsstrahlsplitter 6 ausgebildet werden, 
durch Andern des Polarisierungswinkels 2d des ein- 
fallenden Laserstrahls. Unter Nichtberucksichtigung 
des Verlustes, des Produktionsfehlers und derglei- 
chen in dem ersten Polarisierungsstrahlsplitter 6 wird 
dann, wenn der Laserstrahl 2 derselben Polarisie- 
rungsrichtung wie der P-Welle einfallt, der gesamte 
Laserstrahl als der Laserstrahl 7 ubertragen, und 
wenn der Laserstrahl 2 mit derselben Polarisierungs- 
richtung wie die S-Welle einfallt, der gesamte Laser- 
strahl als der Laserstrahl 8 reflektiert. 
[0074] Zum Ausfuhren des Aufteilbetriebs unter 
Festlegung des Laserstrahls 7 und des Laserstrahls 
8 mit derselben Energie, fallt der Laserstrahl 2 bei ei- 
nem Polarisierungswinkel von 45° im Hinblick auf die 
P-Welle und die S-Welle ein. 
[0075] Der Polarisierungswinkel 2c des Laser- 
strahls 2 bei der Oszillation von dem Laseroszillator 
1 wird durch die optische Struktur der Laseroszilla- 
tors 1 bestimmt. Demnach lasst sich der Polarisie- 
rungswinkel nicht einfach andern. 
[0076] Wird der Laserstrahl 2 durch den dritten Po- 
larisierungsstrahlsplitter 15 gefuhrt, sowirdjedoch le- 
diglich die P-Wellenkomponente ubertragen, und die 
S-Wellenkomponente wird reflektiert. Demnach lasst 
sich der Polarisierungswinkel 2c des Laserstrahls 2 
einfach durch Andern des Winkels des dritten Polari- 
sierungsstrahlsplitters 15 andern. 
[0077] Insbesondere dann, wenn der Aufteilbetrieb 
unter Festlegung des Laserstrahls 7 des Laserstrahls 
8 unter Ausbildung mit derselben Energie auszufuh- 
ren ist, wird der Winkel des dritten Polarisierungs- 
strahlsplitters 15 so angeglichen, dass der Laser- 
strahl 2 mit dem Polarisierungswinkel 2d von 45° im 
Hinblick auf die P-Welle und die S-Welle von dem 
ersten Polarisierungsstrahlsplitter 6 einfallt. 
[0078] Ein Winkelangleichmechanismus des dritten 



fi/ifi 



DE 102 96 639 T5 2004.04.29 



Polarisierungsstrahlsplitters 15 ist in Fig. 4 gezeigt. 
[0079] Der dritte Polarisierungsstrahlsplitter 15 ist 
an dem Trager 21 so fixiert, dass er um die optische 
Achse des Laserstrahls 2 rotierbar ist. Die zweite Rie- 
menscheibe 24 ist so fixiert, dass sie sich zusammen 
mit dem dritten Polarisierungsstrahlsplitter 15 dreht. 
[0080] Ebenso ist der Servomotor 20, an dem die 
erste Riemenscheibe angebracht ist, an dem Trager 

21 fixiert. Die an dem dritten Polarisierungsstrahl- 
splitter 15 fixierte zweite Riemenscheibe 24 und die 
an dem Servomotor 20 fixierte erste Riemenscheibe 
23 sind miteinander durch den Synchronisierriemen 

22 gekoppelt. 

[0081 ] Dreht sich der Servomotor 20 in Ansprechen 
auf ein Signal von einem Steuergerat, das in den Fi- 
guren nicht gezeigt ist, so wird Energie zu dem dritten 
Polarisierungsstrahlsplitter 15 uber den Synchronisi- 
erriemen 22 ubertragen, und der Winkel des dritten 
Polarisierungsstrahlsplitters 15 wird geandert. Die 
S-Wellenkomponente des Laserstrahls 2, die durch 
den dritten Polarisierungsstrahlsplitter 15 reflektiert 
wird, wird durch den Dampfer 25 empfangen. 
[0082] Wird der Winkel der Peripherieschaltung in 
dem dritten Polarisierungsstrahlsplitter 15 angegli- 
chen, so wird die S-Wellenkomponente nicht ubertra- 
gen, sondern sie geht verloren. Zum wirksamen Ver- 
wenden eines Laserstrahls wird demnach das Einfal- 
len so ausgefuhrt, dass der Polarisierungswinkel 2A 
des Laserstrahls 1 vor dem dritten Polarisierungs- 
strahlsplitter 1 5 soweit wie moglich mit dem Polarisie- 
rungswinkel 2d des Laserstrahls 2 an der Ruckseite 
des dritten Polarisierungsstrahlsplitters 15 identisch 
ist. 

[0083] Das Winkelangleichen in dem dritten Polari- 
sierungsstrahlsplitter 15 spielt eine Rolle fur das 
Feinangleichen des Polarisierungswinkels 2d zum 
Ermoglichen, dass der Laserstrahl 2 an dem ersten 
Polarisierungsstrahlsplitter 6 mit einem korrekten Po- 
larisierungswinkel einfallt. 

[0084] Die Fig. 5 zeigt den Ablauf eines automati- 
schen Angleichens des Winkels eines Polarisie- 
rungsstrahlsplitters zum Angleichen eines Polarisie- 
rungswinkels zum Ermoglichen, dass zwei Laser- 
strahlen mit Energien eines gewiinschten Verhaltnis 
gernafi der Ausfuhrungsform der Erfindung ausgege- 
ben werden. 

[0085] Nun erfolgt eine Beschreibung unter Bezug 
auf die Fig. 3 und 5. Aus Grunden der Einfachheit der 
Beschreibung, wird der Fall beschrieben, wo zwei 
Energien miteinander auszugleichen sind. 
[0086] Ebenso wie in dem Fall, in dem Energien 
zweier Laserstrahlen bei unterschiedlichen Verhalt- 
nissen vorliegen, kann dann, wenn die anfangliche 
Einstellung modifiziert ist, das automatische Anglei- 
chen in derselben Weise ausgefuhrt werden. 
[0087] Eine zulassige Energiedifferenz zwischen 
dem Laserstrahl 7 und dem Laserstrahl 8 wird be- 
stimmt, und bei dem Steuergerat eingegeben, das in 
den Figuren nicht gezeigt ist, und es wird ein automa- 
tisches Winkelangleichprogramm fur den dritten Po- 



larisierungsstrahlsplitter 15 implementiert. 
[0088] Zunachst wird der Energiesensor 16, fixiert 
an dem XY Tisch 14, zu einer Position bewegt, wo 
der Lichtempfangsabschnitt des Energiesensors 16 
den von der f0 Linse 10 emittierten Laserstrahl emp- 
fangen kann. 

[0089] Hiernach wird der zweite Verschluss 18 ge- 
schlossen, und der Laseroszillator 1 oszilliert einen 
Laserstrahl. 

[0090] Da der zweite Verschluss 18 geschlossen ist, 
wird der zweite Laserstrahl 8 durch den Abschnitt blo- 
ckiert, und lediglich der Laserstrahl 7 wird von der f9 
Linse 10 emittiert, und der Energiesensor 16 misst 
die Energie des Laserstrahls 7. 
[0091] Nach der Energiemessung wird die Laser- 
strahloszi Nation einmal gestoppt, der erste Ver- 
schluss 17 wird geschlossen, und der zweite Ver- 
schluss 18 wird geoffnet, und der Laserstrahl wird er- 
neut oszilliert. Zu diesem Zeitpunkt wird aufgrund der 
Tatsache, dass der erste Verschluss 17 geschlossen 
ist, der Laserstrahl 7 durch den Abschnitt blockiert, 
und lediglich der Laserstrahl 8 wird von der f0 Linse 
10 emittiert, und der Energiesensor 16 misst die En- 
ergie des Laserstrahls 8. Nach der Energiemessung 
wird die Laserstrahloszillation gestoppt, und der 
zweite Verschluss wird geoffnet. 
[0092] In dem Steuergerat wird die Energiedifferenz 
zwischen den zwei gemessenen Laserstrahlen be- 
rechnet, und dann mit dem zulassigen Wert vergli- 
chen, der anfanglich eingegeben wird. 
[0093] Liegt die Differenz in dem zulassigen Werte- 
bereich, so andert das Programm. Liegt die Differenz 
nicht bei dem zulassigen Wert, so wird der Winkel 
des dritten Polarisierungsstrahlsplitters 15 angegli- 
chen, die Energiemessung der zwei Laserstrahlen 
wird erneut ausgefuhrt, und die oben erwahnten Be- 
triebsschritte werden solange wiederholt, bis die 
Grenze innerhalb des zulassigen Werts liegt. Der An- 
gleichumfang des Winkels des dritten Polarisierungs- 
strahlsplitters 15 hangt von der Polarisierungsrich- 
tung 2d des einfallenden Laserstrahls 2 und dem Be- 
festigungswinkel des ersten Polarisierungsstrahlsplit- 
ters 6 ab. In dem Fall, wo der Polarisierungswinkel 2d 
des einfallenden Laserstrahls 2, der uber den dritten 
Polarisierungsstrahlsplitter 15 ubertragen wurde, um 
mehrere Grad ausgehend von dem Polarisierungs- 
winkel 2c des Laserstrahls 2 geandert wird, der noch 
nicht uber den dritten Polarisierungsstrahlsplitter 15 
ubertragen wurde, wird theoretisch abgeleitet, dass 
die Energiedifferenz um ungefahr 7% pro 1° des Win- 
kels des dritten Polarisierungsstrahlsplitters 15 ange- 
glichen werden kann. 

[0094] Auf diese Weise lasst sich die Beziehung 
zwischen dem Angleichwinkel des dritten Polarisie- 
rungsstrahlsplitters 15 und der Energiedifferenz der 
zwei Laserstrahlen theoretisch anhand des Polarisie- 
rungswinkels 2d des einfallenden Laserstrahls 2 und 
dem Befestigungswinkel des ersten Polarisierungs- 
strahlsplitters 6 ableiten. Obgleich abhangig von dem 
zulassigen Wert der Energiedifferenz, wird dann, 
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wenn der zulassige Wert ungefahr 5% betragt, das 
Angleich(programm) durch zweimaliges Ausfuhren 
der oben erwahnten Angleichschleife abgeschlos- 
sen. demnach lasst sich das Angleichen einfach wah- 
rend einer kurze Zeitperiode ausfuhren. 
[0095] GemalJ der Ausfuhrungsform wird in einem 
Laserbearbeitungsgerat, bei dem ein Laserstrahl in 
zwei Laserstrahlen durch einen aufteilenden Polari- 
sierungsstrahlsplitter aufgeteilt wird und die zwei La- 
serstrahlen unabhangig zum Ermoglichen des gleich- 
zeitigen Verarbeitens von zwei Stellen gescannt wer- 
den, ein Polarisierungsstrahlsplitter zum Angleichen 
eines Polarisierungswinkels vor dem Aufteilen des 
Polarisierungsstrahlsplitters so festgelegt, dass eine 
Anderung des Polarisierungswinkels eines Laser- 
strahls an der P-Welle (iibertragene Welle) und der 
S-Welle (reflektierte Welle) des aufteilenden Polari- 
sierungsstrahlsplitters ausgefuhrt werden kann, und 
es ist der Mechanismus zum Angleichen eines Win- 
kels in dem Polarisierungsstrahlsplitter zum Anglei- 
chen eines Polarisierungswinkels angeglichen, und 
die Winkelangleichung wird in Ansprechen auf einen 
Befehl von einem Steuergerat ermoglicht. Demnach 
lasst sich die Energiebalance zwischen den aufge- 
teilten Laserstrahlen einfach angleichen, und der 
Prozessleistungsumfang lasst sich durch Vereinheit- 
lichen der Energien stabilisieren, es lasst sich ein 
Verkurzen der Einstellzeit realisieren, und es lasst 
sich eine stabilisierte Produktion realisieren. 
[0096] Ferner ist ein Sensor zum Messen der Ener- 
gie eines Laserstrahls angeordnet, und die Energien 
zweier Laserstrahlen werden gemessen, und der 
Winkel des Polarisierungsstrahlsplitters zum Anglei- 
chen eines Polarisierungswinkels lasst sich automa- 
tisch so angleichen, dass die zwei Laserstrahlen bei 
Energien eines gewunschten Verhaltnis ausgegeben 
werden konnen, wodurch die Einstellzeit weiter ver- 
kiirzt werden kann. Weiterhin eliminiert das einfache 
Angleichen die Anforderung an die Fahigkeiten eines 
Arbeiters, und es lasst sich ein stabilisierter Prozess 
realisieren. 

[0097] Wie oben beschrieben, lasst sich gemafJ der 
Erfindung die Qualitat und die Energiedifferenz auf- 
geteilter Laserstrahlen vereinheitlichen, und die Pro- 
duktivitat kann verbessert werden. 
[0098] Die optischen Pfadlangen der zwei aufgeteil- 
ten Laserstrahlen werden identisch zueinander aus- 
gebildet, wodurch die Strahlbildpunktdurchmesser 
der zwei aufgeteilten Laserstrahlen identisch zuein- 
ander ausgebildet sein konnen. 
[0099] Die Energiebalance zwischen aufgeteilter 
Laserstrahlen lasst sich einfach angleichen, ein Ver- 
kurzen der Einstellzeit lasst sich realisieren, und eine 
stabilisierte Produktion kann realisiert werden. 
[0100] Ein Sensor zum Messen der Energie eines 
Laserstrahls ist angeordnet, und die Energien der 
zwei Laserstrahlen werden gemessen, und der Win- 
kel des Polarisierungsstrahlsplitters zum Angleichen 
eines Polarisierungswinkels kann automatisch so an- 
geglichen werden, dass sich die zwei Laserstrahlen 



mit Energien eines gewunschten Verhaltnis ausge- 
ben lassen, wodurch sich die Einstellzeit weiter ver- 
kurzen lasst. Weiterhin eliminiert das einfache An- 
gleichen die Anforderung an die Fahigkeiten eines 
Arbeiters, und es lasst sich ein Stabilisierprozess rea- 
lisieren. 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

[0101] Wie oben beschrieben, eignet sich das La- 
serbearbeitungsgerat der Erfindung als Laserbear- 
beitungsgerat mit der primaren Zielsetzung zum Aus- 
fuhren eines Bohrprozesses an einem Werkstuck, 
beispielsweise einer gedruckten Leiterplatte. 

ZUSAMMNFASSUNG 

[01 02] In einem Laserbearbeitungsgerat, in dem ein 
Laserstrahl (2) in zwei Laserstrahlen (7, 8) durch eine 
erste Polarisierungsvorrichtung (6) aufgeteilt wird, 
sich einer der Laserstrahlen mittels einem Spiegel (5) 
ausbreitet, ein anderer Laserstrahl entlang zweier 
Axialrichtungen durch einen ersten Galvanoscanner 

(11) gescannt wird, und die zwei Laserstrahlen (7, 8) 
zu einer zweiten Polarisierungsvorrichtung (9) ge- 
fuhrt und dann durch einen zweiten Galvanoscanner 

(12) zum Bearbeiten eine Werkstucks (13) gescannt 
werden, ist ein optischer Pfad so konfiguriert, dass 
der Laserstrahl, der uber die erste Polarisierungsvor- 
richtung (6) ubertragen wird, durch die zweite Polari- 
sierungsvorrichtung (9) reflektiert wird, und der La- 
serstrahl, der durch die erste Polarisierungsvorrich- 
tung (6) reflektiert wird, uber die zweite Polarisie- 
rungsvorrichtung (9) ubertragen wird. 

(Fig. 1) 

Patentanspriiche 

1. Laserbearbeitungsgerat, bei dem ein Laser- 
strahl in zwei Laserstrahlen durch eine erste Polari- 
sierungsvorrichtung aufgeteilt wird, einer der Laser- 
strahlen sich mittels eines Spiegels ausbreitet, ein 
anderer Laserstrahl entlang zweiter Axialrichtungen 
durch einen ersten Galvanoscanner gescannt wird, 
und die zwei Laserstrahlen zu einer zweiten Polari- 
sierungsvorrichtung gefuhrt und dann durch einen 
zweiten Galvanoscanner zum Bearbeiten eines 
Werkstucks gescannt werden, wobei ein optischer 
Pfad so konfiguriert ist, dass der uber die erste Pola- 
risierungsvorrichtung ubertragene Laserstrahl durch 
die zweite Polarisierungsvorrichtung reflektiert ist, 
und der durch die erste Polarisierungsvorrichtung re- 
flektierte Laserstrahl uber die zweite Polarisierungs- 
vorrichtung ubertragen wird. 

2. Laserbearbeitungsgerat nach Anspruch 1 , wo- 
bei reflektierende Oberflache der zwei Polarisie- 
rungsvorrichtungen einander gegenuberliegend plat- 
ziert sind, und optische Pfade gebildet sind, bei de- 
nen optische Pfadlangen der aufgeteilten Laserstrah- 
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len gleich zueinander sind. 

3. Laserbearbeitungsgerat nach Anspruch 1 oder 
2, wobei eine dritte Polarisierungswinkelangleich-Po- 
larisierungsvorrichtung mit angleichbarem Winkel vor 
der ersten Polarisierungsvorrichtung platziert ist. 

4. Laserbearbeitungsgerat nach Anspruch 3, wo- 
bei ein Sensor zum Messen einer Energie eines La- 
serstrahls angeordnet ist, Energien der zwei Laser- 
strahlen gemessen werden, und der Winkel der drit- 
ten Ablenkwinkelangleich-Anderungsvorrichtung so 
angeglichen ist, dass sich die zwei Laserstrahlen mit 
Energien eines vorgegebenen Verhaltnis ausgeben 
lassen. 

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 
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FIG. 3 




DE 102 96 639 T5 2004.04.29 




DE 102 96 639 T5 2004.04.29 



( START ) 



BEWEGE ENERGIESENSQB ZU 
ENERGIEMESSPOSITION 



T 



ZWEITER VERSCHLUSS: GESCHLOSSEN 



T 



OSZILLIEREN DES LASERSTRAHLS 



MESSENGER EHERGIE DES 
LASERSTRAHLS 



STOPPENOES LASERSTRAHLS 



ERSTER VERSCHLUSS: VERSCHLOSSEN 
ZWEITER VERSCHLUSS: GEOFFNET 



OSZILLIEREN DES LASERSTRAHLS 



X 



MESSEN DER EMERGIE DES 
LASERSTRAHLS 



STOPPEN DES LASERSTRAHLS 



T 



ERSTER VERSCHLUSS: GEOFFNET 



ANGLEICHEN DES WINKELS DES 
DRITTEN STRAHLENTEILERS 



BERECHNEN DER EHERGIEPIFFEREWZ | 




( ENDE ) 



14/1R 



DE 102 96 639 T5 2004.04.29 



FIG. 6 
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FIG. 7 
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